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Toimia maailmanlaajuisen ilmastonmuutoksen pysäyttämiseksi on tehty niin poliittisella 
tasolla kuin kuluttajienkin keskuudessa. Energia- ja materiaalitehostamisen myötä saavu-
tetuilla päästövähennyksillä yrityksissä saadaan myös kustannussäästöjä. Kasvihuonekaa-
supäästöt ovat yksi merkittävä ilmastonmuutokseen vaikuttava tekijä. Ympäristönsuojelun 
helpottamiseksi on kehitetty erilaisia käsitteitä ja työkaluja. Hiilijalanjälki kuvastaa paino-
yksikkönä kasvihuonekaasupäästöjen määrää ilmakehään. Hiilijalanjälkeen, hiilidioksidi- ja 
kasvihuonekaasupäästöihin käsitteinä liittyy kuitenkin paljon ristiriitaisuuksia, ja hiilijalan-
jäljen laskennan standardisointi on vasta alkuvaiheessa, joten hiilijalanjälkien vertailuun ja 
laskelmiin tulee suhtautua kriittisesti.  
 
Lasketun hiilijalanjäljen merkittävin hyöty on laskelman mukanaan tuoma ongelmakohtien 
näkyvyys ja tietoisuus yrityksen nykytilanteesta. Insinöörityössä tehdyn laskelman perus-
teella saatiin vahvistus, että painolaitoksen kasvihuonekaasupäästölähteistä suurimmat 
ovat paperin ja energian tuottaminen. Painolaitos voi näiden osalta vähentää kulutustaan 
tehostamalla. On myös tärkeää graafisen alan päästöjen vähentämisen kannalta, että koko 
arvoketju on sitoutunut parantamaan toimintaansa. 
 
Laskuria testattaessa havaittiin käyttöliittymäohjelman versiointiin liittyviä ongelmia, ja 
alihankintana tehtyjen kuljetustietojen saaminen oikeassa muodossa oli hankalaa. Pape-
rinimikkeiden päästöjen välillä on suuria eroja, joten huomattiin laskuriin syötettävien ni-
mikkeiden määrän kasvaessa laskennan tarkkuuden paranevan. Energian tuotannon suu-
ren merkityksen vuoksi työssä selvitettiin myös Suomen energian tuotannon päästöker-
toimet ja yrityskohtaisia päästökertoimia. Laskurin tuotelaskelmalla suoritetut esimerkki-
laskelmat toimivat yrityksen omassa markkinoinnissa ja graafisen alan vertailuesimerkkei-
nä. Laskurin onnistunut ensimmäinen käyttöönotto osoitti hiilijalanjälkilaskurin mahdolli-
suudet toimia Suomen graafisen alan yritysten apuna ympäristöasioiden parantamisessa.  
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The purpose of this thesis was to study how a carbon footprint calculator targeted to print-
ing houses could be functional in Finnish graphic industry. The calculator has been  devel-
oped by the Graphic Association of Denmark. The aim of this study was to test how the 
calculator operates in practice and to consider whether it would be useful in develop-
ing environmental protection actions in the Finnish graphical industry. 
 
Efforts to stop the global climate change have been made in political level and among con-
sumers. Greenhouse gas emissions are considered as a major factor in climate change. To 
help environmental protection, a variety of different concepts and tools have been devel-
oped. Carbon footprint reflects the weight of greenhouse gas emissions emitted into the 
atmosphere. Carbon footprint, carbon dioxide and greenhouse gas emissions are useful 
concepts when discussing climate change, however, there are still a lot of contradictions 
and misunderstandings related to them. Also, standardization of the carbon footprint cal-
culations is still in a very early stage, so carbon footprint calculations and comparisons 
should be considered critically. With efficiency in energy and material use, there will be 
emission reductions resulting in cost savings. 
 
Making the calculations turned out to highlight the problems and bring awareness to the 
company’s current situation in environmental matters. Also, the calculations show that 
most of the emissions originate from production of used paper and energy. It is important 
that the entire value chain in graphical industry is committed to improve its operations 
considering also the environment. There were problems with the calculator interface pro-
gramme when trying to use the newer version of it. Another problem was to get the in-
formation in right format. There are significant differences in emissions between different 
papers, so the accuracy of the calculation will improve when feeding more used paper to 
the calculator. Due to the great importance of energy production, this study also investi-
gated Finnish energy production emission factors. After first successfully calculation, the 
carbon footprint calculator proved to be a helpful tool when protecting the environment in 
graphical industry. 
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1 Johdanto 
 
Insinöörityön tarkoituksena on ottaa Suomessa käyttöön painoteollisuudelle suunnattu 
hiilijalanjälkilaskuri, jonka on kehittänyt Tanskan graafisen teollisuuden liitto eli The 
Graphic Association of Denmark. Työn tilaaja on Graafinen Teollisuus ry. Osa työn suo-
rittamista on toteuttaa hiilijalanjälkilaskelma yrityksessä; testattavana yrityksenä on 
Libris Oy. 
 
Tilaajan työlle asettamat tavoitteet ovat seuraavat: 
• ottaa Suomessa käyttöön GA:n kehittämä painoteollisuudelle suunnattu hiilija-
lanjälkilaskuri  
• käydä läpi laskurin käyttämät päästökertoimet ja täydentää suomalaisilla pääs-
tökertoimilla sekä selvittää yrityskohtaiset päästökertoimet 
• selvittää laskurin käytettävyys, työllistävyys ja muut laskurin hyvät ja huonot 
ominaisuudet 
• suorittaa onnistuneesti ensimmäinen laskurin käyttöönotto 
• laskea hiilijalanjälki testattavalle yritykselle ja muutamalle esimerkkituotteelle 
• pohtia laskurin hyödyllisyyttä ja sitä, minkälaisia mahdollisuuksia on jatkokäytöl-
le. 
 
Vuoden 2010 elokuussa Viestinnän Keskusliitto julkaisi tekemänsä ympäristölinjaukset 
seuraavaksi viideksi vuodeksi. Linjausten mukaan viestintäala sitoutuu vähentämään 
luonnonvarojen käyttöä ja energian kulutusta koko arvoketjussa. [1, s. 19.] Näiden 
ympäristölinjausten tavoite on auttaa viestintäalalla toimivia yrityksiä ymmärtämään 
ympäristövastuunsa ja kannustaa yrityksiä tunnistamaan ympäristöasioiden mukanaan 
tuomat haasteet ja mahdollisuudet. Energiatehokkuus, materiaalitehokkuus, kestävät 
hankinnat ja aktiivinen viestintä ovat keskeisiä toimenpiteitä. Iskulauseena liiton ympä-
ristöasioiden kehittämisessä voisi pitää ajatusta Matkalla kestävämpään. Yritykset voi-
vat omalta osaltaan olla mukana edistämässä alan kestävää kehitystä sitoutumalla lii-
ton asettamien linjausten saavuttamiseen. [2.] 
 
Graafinen Teollisuus ry on kirjapainojen ja muiden graafisen alan tuotannollisten yritys-
ten etujärjestö, jonka jäseninä on 180 alan yritystä. Liitto on yksi Viestinnän Keskuslii-
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ton yhdistysjäsenistä ja alan kansainvälisen yhteistoimintaorganisaation Intergrafin 
jäsen. Liiton tarkoituksena on tuottaa tietoa toimialasta ja sen kehityksestä jäsenyrityk-
silleen, päättäjille ja tiedotusvälineiden käyttöön. Tärkeimpänä liiton tehtävänä on alan 
edunvalvonta. Keskeisinä toiminta-alueina ovat yritysjohdon koulutus, tutkimustoiminta 
ja teknologia, ympäristöasiat sekä toimialaa koskevat tilastot. [3.] 
 
Viestinnän Keskusliiton tehtävänä on joukkoviestintäalan ja graafisen teollisuuden kat-
tojärjestönä valvoa ja edistää alan yleisiä ja taloudellisia toimintaedellytyksiä. Liitto 
turvaa toiminnallaan suomalaisille laadukkaan ja monipuolisen mediatarjonnan, joka 
kattaa aikakaus- ja sanomalehdet, kirjat sekä radio- ja televisiolähetykset. Liiton toi-
mintaan kuuluu myös graafisen teollisuuden kilpailukyvyn säilyttäminen ja alan liiketa-
loudellisten toimintaedellytysten edistäminen. Viestinnän Keskusliitto toimii siis koko 
alan yritysten edunvalvonta- ja työmarkkinajärjestönä. Liitto solmii yhdeksän työehto-
sopimusta, joista viisi on yleissitovaa. Viestinnän Keskusliittoon kuuluu yritysjäseniä 
304, jotka ovat liiton kaikilta toimiala sektoreilta, sekä 6 yhdistysjäsentä, joista yksi on 
Graafinen Teollisuus ry. Muut yhdistysjäsenet ovat Aikakauslehtien Liitto, Radiomedia, 
Sanomalehtien Liitto, Suomen Kustannusyhdistys ja Suomen Televisioiden Liitto. Vies-
tinnän Keskusliitto itse on jäsenenä Elinkeinoelämän keskusliitto EK:ssa. [1, s. 3.]  
 
Libris Oy on graafisen viestinnän yritys, joka on perustettu vuonna 1928.  Yrityksen 
liikevaihto on yli 10 miljoonaa euroa, työntekijöitä on 70 ja luottoluokitus on AAA. Tuo-
tevalikoimassa ovat muun muassa kirjat, luettelot, mainospainotuotteet, kalenterit ja 
esitteet. Libris on panostanut ympäristöasioihin jo aikaisemminkin. Sillä on yrityksen 
käytössä ISO 14001 -ympäristöjärjestelmä ja Joutsenmerkki. Yrityksessä käytetään 
materiaalina tuotteita, jotka on sertifioitu PEFC- (kansainvälinen metsäsertifiointi), FSC- 
(kansainvälinen metsien vastuullisen käytön sertifikaatti) ja EU-kukka (Euroopan unio-
nin virallinen ympäristömerkki) -sertifioinneilla. [4.] Helsingin seudun ympäristöpalvelut 
(HSY) on palkinnut Libriksen vuoden 2008 Luonnonvarojen säästäjänä, osoituksena 
jätemäärien vähentämisestä ja toimimisesta edelläkävijänä omalla toimialallaan [5]. 
 
Ilmastonmuutos 
 
Ilmastonmuutoksesta on tullut maailmanlaajuisesti puhutuin ympäristöongelma [6, s. 
2]. Ympäristöongelmana voidaan pitää ihmisen aiheuttamaa ekologisen ympäristön 
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muutosta, joka koetaan haitalliseksi [7, s. 28]. Ilmastonmuutoksesta puhuttaessa tar-
koitetaan tavallisen kasvihuoneilmiön vaikutuksien muuttumista eli ilmiön voimistumista 
[8]. Nykyisen kasvihuoneilmiön voimistumisen uskotaan johtuvan pääasiassa ihmisten 
toiminnasta, joka päästöjen avulla on lisännyt merkittävästi hiilidioksidin ja muiden 
kasvihuonekaasujen määrää ilmakehässä.  
 
Maapallolla vallitseva ilmasto on muuttunut ja muuttumassa. Hallitustenvälisen ilmas-
topaneelin eli Intergovernmental Panel on Climate Changen (IPCC:n) uusimmassa ra-
portissa todetaan, kuinka maapallon lämpeneminen on nyt tosiasia. [9.] Keskilämpötila 
on viimeisen sadan vuoden aikana noussut 0,74 astetta. IPCC:n arvion mukaan tällä 
hiilidioksidipäästöjen määrän nopealla kasvulla seuraavan sadan vuoden aikana lämpö-
tilan nousu tulee olemaan 1,4–5,8 astetta [10]. 
 
Nämä ilmastossa tapahtuvat muutokset ovat niin suuria, että ne tulevat vaikuttamaan 
siihen, millaisessa yhteiskunnassa tulevaisuudessa eletään. Luonnonvarojen kulutus on 
ylittänyt sen uusiutumiskyvyn jo 1980-luvun lopulta lähtien, mikä käy ilmi Maailman 
luonnonsäätiö WWF:n julkaisemasta Living Planet -raportista. Tässä vuonna 2006 jul-
kaistussa raportissa todetaan, kuinka ihmiskunnan ekologinen jalanjälki on yli kolmin-
kertaisesti sen, mitä se on ollut 1960-luvulla. Tällä hetkellä kulutus ylittää noin 25 pro-
sentilla luonnon uusiutumiskyvyn. [11, s. 7.] 
 
Ilmastonmuutosta vastaan tehtävien toimenpiteiden mahdollisuudet ovat nousseet 
päättäjien, toimialojen ja yritysten visioihin. Tiedotusvälineissä jaetaan paljon informaa-
tiota myös kuluttajille, korostaen, kuinka yksittäisen ihmisen tekemillä valinnoilla on 
merkitystä kokonaisuuden muuttumisessa. [12.] Tietoa ympäristöongelmista ja ympä-
ristöä säästävistä valinnoista on saatavilla enemmän kuin koskaan. Ympäristöongelmi-
en syistä ja seurauksista on saatavilla raportteja, oppaita ja internetistä löytyviä sivus-
toja, joilla annetaan keinoja ympäristöä säästäviin tekoihin. Tämä tietoisuus on lisännyt 
kiinnostusta asiaa kohtaan ja saanut aikaan konkreettisia toimia. Ympäristöongelmiin ja 
ilmastonmuutokseen liittyviä käsitteitä on paljon, ja jotkin niistä saattavat olla hankalia 
ymmärtää. Annettu tieto saattaa olla liian kapea-alaista tai hyvin yksityiskohtaista am-
mattisanastoa. [11, s. 11–12.] Jo tehdyillä toimenpiteillä on saatu monia yksittäisiä 
ympäristökysymyksiä paremmin hallintaan, mutta pidemmän aikavälin ilmastonmuu-
toksen estämisen kehitys on vielä kaukana tavoitteestaan [6, s. 2]. 
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Ilmaston lämpenemisen seurausten tuomat ongelmat koetaan koko ihmiskunnan yhtei-
siksi huolenaiheiksi. Koska ongelmat koskettavat ihmisiä maailmanlaajuisesti, on asiaan 
otettu kantaa poliittisesti. Yhdistyneiden kansakuntien (YK:n) Ympäristö- ja kehityskon-
ferenssissa hyväksyttiin YK:n Ilmastonmuutoksen yleissopimus eli niin sanottu Ilmasto-
sopimus, joka astui voimaan vuonna 1994. Tätä sopimusta tarkennettiin vuonna 1997 
allekirjoitetulla Kioton pöytäkirjalla, joka sisältää päästövähennystavoitteita kaikille teol-
lisuusmaille. Teollisuusmaat sitoutuivat vähentämään päästöjä kuuden kasvihuonekaa-
sun osalta siten, että vuoden 1990 tasosta saataisiin laskettua vähintään 5,2 prosent-
tia. Tämä tavoite tulisi täyttää vuosina 2008–2012. [13.] 
 
Heikentynyt taloustilanne vähensi hetkellisesti päästöjen kasvua, mutta parantuneen 
taloustilanteen myötä tällä hetkellä kasvihuonekaasupäästöt kasvavat taas nopeasti 
niin Suomessa kuin koko maailmassa [6, s. 2]. Kasvihuonekaasupäästöjen arvioidaan 
Suomessa olevan noin kaksi kertaa suuremmat kuin hiilen sitoutuminen niin sanottuihin 
hiilinieluihin. Ihmiskunta käyttää luonnonvaroja nyt enemmän kuin koskaan aiemmin. 
[7, s. 17.]  
 
Yhteiskunnan kaikkien eri tasojen tulisi ottaa huomioon ympäristönsuojelu. Vähemmän 
ympäristöä kuormittava elämäntapa ei suoraan tarkoita hyvinvoinnin tai elämänlaadun 
laskua. Monet ympäristön kannalta hyvät valinnat edistävät myös terveyttä, taloutta ja 
henkistä hyvinvointia. Toiminta lähtee yksittäisen ihmisen näkökulmasta pieniltäkin 
tuntuvista muutoksista kulutuspäätöksissä, vaikuttamisesta työpaikalla tai osallistumi-
sesta poliittiseen päätöksentekoon. Ympäristönsuojelun avulla voidaan turvata ihmisten 
hyvinvointi ja säilyttää luonnon elinvoima. [11, s. 9.] 
 
Yrityksille ympäristövastuullisuus tarkoittaa käytännön tekoja jokapäiväisessä toimin-
nassa. Vastuullinen yritys on selvittänyt toimintansa ympäristövaikutukset ja on valmis 
kehittämään toimintaansa. Vastuullisuus tarkoittaa myös tietoutta koko toimitusketjus-
ta, käytettävien raaka-aineiden alkuperästä ja niiden jäljitettävyydestä. [2, s. 5.] Ympä-
ristöystävällisyys on yrityksen toiminnan kannalta yleensä energia- ja materiaalitehok-
kuutta ja niiden parantamista. Nämä toimenpiteet näkyvät myös kustannussäästöinä. 
Toiminnan tehokkuuden parantaminen on monesti jo yritysten tavoitteissa muutenkin. 
Asian voisi kiteyttää: Pienennä päästöjä – Paranna tulosta. Hyöty on sekä yrityksen 
että ympäristön. [14, s. 11.] 
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2 Ilmastonmuutos 
 
2.1 Ilmakehä 
 
Maapallon ympäristöongelmat voidaan jaotella globaalisti, alueellisesti ja paikallisesti 
ilmeneviin ongelmiin [15, s. 8]. Kasvihuoneilmiön voimistuminen ja yläilmakehän ot-
sonikato ovat maailmanlaajuisia ongelmia. Alueellisia ongelmia ovat maaperän ja vesis-
töjen happamoituminen sekä kohonneet otsonipitoisuudet alailmakehässä. Ihmisten 
terveyteen, viihtyvyyteen ja lähiympäristöön vaikuttavat haitat ovat paikallisia ongel-
mia. [16.] 
 
Maapalloa ympäröi ilmakehä, joka ulottuu yli 500 kilometrin korkeuteen maanpinnasta. 
Tämä ainutlaatuinen kehä suojaa maata ja mahdollistaa nykyisen kaltaisen elämän 
maapallolla verrattuna muihin planeettoihin. Ilmakehä pysäyttää avaruudesta tulevan 
haitallisen säteilyn ja polttaa maahan yrittävät meteoriitit kitkan aiheuttamalla kuu-
muudella. Ilmakehä säätelee maapallolla vallitsevan lämpötilan, sääolosuhteet ja hiilidi-
oksidin määrän mahdollistaen kasvi- ja eläinkunnalle vakaat elinolot. Ihmisen elääk-
seen tarvitsema hengitysilma ei ole ainoastaan happea, vaan se sisältää myös runsaasti 
typpeä. Tilavuutena ajateltuna happea on vain noin 21 %, kun typen osuus on 78 %. 
Ilma koostuu myös monista muista kaasuista, joita on suhteessa pienempiä määriä, 
muun muassa hiilidioksidi, vesihöyry ja jalokaasut. [17, s. 76.] 
 
Maapallon toiminta perustuu pitkälti kaasujen kiertokulkuun. Aineet eivät häviä rea-
goidessaan kemiallisesti, vaan ne muuttuvat uusiksi aineiksi, jotka eivät välttämättä 
muistuta ollenkaan alkuperäistä ainetta tai sen ominaisuuksia. Näin ollen atomitasolla 
kaikki pysyy samana määrällisesti ja muodollisesti, ainoastaan yhdisteet muuttuvat. 
Maapallon kaasujen kiertokulun alkuaineita ovat hiili, typpi ja happi. Nämä alkuaineet 
keskenään reagoiden muodostavat maapallolla tapahtuvat prosessit. Ihmisen toimin-
nan vuoksi ilmakehään on joutunut myös poikkeavia kaasuja, jotka sekoittavat näitä 
prosesseja. Ilmakehän koostumukseen ja muutokseen vaikuttavat myös luonnon omat 
katastrofit, joita ovat muun muassa tulivuorenpurkaukset ja metsäpalot. Ilmakehä jou-
tuu olemaan jatkuvassa muutoksessa, ja se sietää muutosta kohtuullisen hyvin, mutta 
liika muutos alkaa näkyä ja vaikuttaa elämään maapallolla. [17, s. 77.] 
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2.2 Kasvihuoneilmiö  
 
Osa maapallon ilmakehässä olevista kaasuista toimii samaan tapaan kuin kasvihuonetta 
ympäröivät lasiseinät. Nämä kaasut päästävät auringon valon lävitseen maahan, mutta 
kasvihuonekaasuiksikin kutsutut kaasut eivät päästä kaikkea maasta heijastuvaa läm-
pöä takaisin avaruuteen. Tämä kasvihuoneilmiö mahdollistaa ihmisen elämän maapal-
lolla ja säilyttää keskilämpötilan noin +15 celsiusasteessa. Ilman kasvihuoneilmiötä 
maapallon lämpötila olisi vain noin –18 celsiusastetta. Ihmisen aikaansaama kasvihuo-
nekaasujen lisääntyminen ilmakehässä on johtanut kasvihuoneilmiön voimistumiseen ja 
ilmaston lämpenemiseen. [18, s. 264.] Kuva 1 havainnollistaa, kuinka osa maahan tul-
leesta auringon säteilystä pysähtyy ilmakehään. 
 
 
Kuva 1. Maapallon kasvihuoneilmiö [19]. 
 
Puhuttaessa ilmastonmuutoksesta tarkoitetaan kasvihuoneilmiön voimistumisen aiheut-
tamaa ilmaston lämpenemistä ja muita ilmiön voimistumisen aikaansaamia muutoksia 
koko maapallon ilmastossa. Keskilämpötila maapallolla on viimeisen 30 vuoden aikana 
kohonnut selvästi aiempaa nopeammin, kuten kuvasta 2 voi havaita. [18, s. 265.] Ku-
vassa 2 on esitetty lämpötilan muutos vuosina 1856–2005.  
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Kuva 2. Maapallon lämpötilan muutos vuosina 1856–2005 [20]. 
 
Ilmastonmuutoksen kannalta merkittävimpiä kasvihuoneilmiötä edistäviä kasvihuone-
kaasuja ovat vesihöyry (H2O), hiilidioksidi (CO2), metaani (CH4), otsoni (O3), di-
typpioksidi (N2O), halogenoidut hiilivedyt (mm. CFC, HFC, PFC) ja rikkiheksafluoridi 
(SF6) [18, s. 265; 9]. Näistä merkittävin ihmisten toiminnallaan aiheuttama kasvihuo-
nekaasu on hiilidioksidi, koska sen määrä ilmakehässä on paljon muita kaasuja suu-
rempi. 
 
 Energian tuottamisessa käytetään paljon fossiilisia polttoaineita, kuten hiiltä ja öljyä, 
jotka palaessaan vapauttavat niihin sitoutunutta hiilidioksidia. Hiilidioksidin pitoisuus 
ilmakehässä on kasvanut nopeasti teollistumisen myötä. [18, s. 266.] Tämän voi havai-
ta kuvasta 3, jossa kuvataan hiilidioksidipäästöjen määrän kasvua ilmakehässä.  
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Kuva 3. Hiilidioksidipäästöt (CO2) ilmaan vuosina 1860–2006 [21]. 
 
Kaikkien muidenkin kasvihuonekaasupäästöjen kasvu on ollut merkittävää, mutta ku-
vasta 4 voi havaita hiilidioksidin suuren merkityksen suhteessa muihin kasvihuonekaa-
suihin [6, s. 9]. 
 
 
Kuva 4. Suomen kasvihuonekaasupäästöt kaasuittain vuosina 1990–2009 [22]. 
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Kuvasta 4 voidaan havaita myös hiilinieluihin sitoutuneen hiilidioksidin määrä suhteessa 
päästöihin. Hiilinielulla tarkoitetaan prosessia, jossa ilmakehässä olevaa hiilidioksidia on 
sitoutunut metsiin, kasvillisuuteen, maaperään ja meriin. Nielut toimivat hiiltä sitovina 
varastoina. Maaperään sitoutuneen hiilen määrä on huomattavasti suurempi kuin kas-
villisuuden nielut, vaikka kasvillisuuteen sitoutunut hiilimääräkin on lähes yhtä suuri 
kuin ilmakehän hiilipitoisuus. [23, s. 41.] Ilmaston muuttuessa nieluna toiminut proses-
si saattaakin muuttua kasvihuonekaasupäästöjä aiheuttavaksi; tätä tapahtuu esimer-
kiksi metsiä hakattaessa. Uskotaan myös, että ilmaston lämmetessä meren kyky sitoa 
hiiltä todennäköisesti heikkenee. Tällaisia ilmiöitä kutsutaan takaisinkytkennöiksi. [13.] 
 
2.3 Ilmastonmuutos poliittisesti 
 
IPCC:n arvion mukaan 1980-luvulla maankäytössä tapahtuneet muutokset aiheuttivat 
vuosittain takaisinkytkennöillä maailmanlaajuisesti 1,7–2,4 GtC:n eli miljardin tonnin 
hiilidioksidipäästöt. Päästöistä suurin osa oli peräisin trooppisilta alueilta, missä metsää 
raivattiin viljeltäväksi maaksi. Ilmakehän kasvihuonekaasupitoisuuksiin voidaan vaikut-
taa paljon nieluihin kohdistuvilla parannustoimenpiteillä ja niiden säilyttämisellä. Hii-
linielut ovat siksi yksi osa ilmastonmuutoksen hidastamista koskevia poliittisia päätöksiä 
ja ohjeistuksia. [23, s. 41.]  
 
IPCC on hallitustenvälinen ilmastonmuutospaneeli, joka perustettiin poliittisen päätök-
senteon tueksi vuonna 1988. Samana vuonna YK:n yleiskokouksessa käsiteltiin ensim-
mäistä kertaa ilmastonmuutosta. Paneelin perustivat maailman ilmatieteellinen järjestö 
World Meteorological Organization (WMO) ja YK:n ympäristöohjelma United Nations 
Environment Programme (UNEP). IPCC tekee raportteja ilmastonmuutoksesta, sen vai-
kutuksista, lieventämismahdollisuuksista ja siihen sopeutumisesta.  Raporteissa käsitel-
lään muun muassa suositeltavia menetelmiä kasvihuonekaasupäästöjen seurantaan ja 
raportointiin. Paneeli ei itse tee raporttien taustalla olevia tutkimuksia, vaan kokoaa 
viimeisimmät tutkimustulokset säännöllisin väliajoin julkaistaviin raportteihinsa. [23, s. 
64.] 
 
Täydellinen ilmastonmuutoksen estäminen on jo mahdotonta. Osa kasvihuonekaasuis-
ta, jotka ovat syntyneet ihmisen toiminnan seurauksena, säilyy ilmakehässä satoja 
vuosia. Ne siis vaikuttavat kasvihuoneilmiöön edelleen, vaikka uusia päästöjä ei enää 
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syntyisi ollenkaan. Ilmastonmuutosta voidaan kuitenkin hidastaa ja näin vähentää ym-
päristölle ja ihmisille aiheutuvien haittojen merkitystä. Ilmastonmuutoksen aiheuttamiin 
ongelmiin tulee ihmisten myös vähitellen sopeutua. [13.] 
 
YK:n yleiskokouksessa vuonna 1990 aloitettujen ilmastonmuutosneuvottelujen tulokse-
na solmittiin vuonna 1992 YK:n ympäristö- ja kehityskonferenssissa laaja sopimus ylei-
sistä tavoitteista ja keinoista ilmastonmuutoksen hillitsemiseen [23, s. 15]. United Na-
tions Framework Convention on Climate Changen eli UNFCCC:n puitesopimus sisältää 
kehittyneitä maita koskevat ohjeelliset tavoitearvot päästöjen vähentämisestä vuoteen 
2000 mennessä [24]. 
  
Pitkän tähtäimen tavoitteeksi asetettiin ilmakehän kasvihuonekaasujen pitoisuuksien 
tason vakiinnuttaminen sellaiselle tasolle, ettei maapallon ilmastojärjestelmä häiriinny 
vaarallisesti ihmisen toiminnan seurauksena. Tälle tavoitteelle ei sopimuksessa määri-
tetty numeerista arvoa. Sopimus astui voimaan vuonna 1994, ja sen hyväksyi 189 
maata eli lähes kaikki YK:n jäsenet, mukaan lukien Yhdysvallat. Sopimus sai täyden-
nyksen vuonna 1997, kun laadittiin Kioton pöytäkirja. Se on merkittävä täydennys ja 
vahvistus YK:n ilmastosopimukselle. Kioton pöytäkirja astui voimaan vuonna 2005, ja 
se sisältää konkreettiset maakohtaiset kasvihuonekaasupäästöjen vähennysvelvoitteet. 
[23, s. 15.]  
 
2.4 Hiilijalanjälki 
 
Ihmisen tuottamien kasvihuonekaasupäästöjen ilmastoa lämmittävää merkitystä ku-
vaaman on luotu käsite hiilijalanjälki. Käsitteen määrittelyyn ja esittämiseen liittyy epä-
selvyyttä, huolimatta sen laajasta käytöstä. Hiilijalanjälki kuvataan massana: kuinka 
paljon kilomäärällisesti kasvihuonekaasupäästöjä syntyy jonkin toiminnon tai tuotteen 
elinkaaren aikana. Yleensä hiilijalanjäljestä puhuttaessa käytetään yksikkönä kilomää-
rällistä hiilidioksidiekvivalenttiarvoa. 
 
Hiilidioksidiekvivalentti on kasvihuonekaasupäästöjen yhteismitta. Merkintätapa on CO2-
ekv. tai englanninkielisissä julkaisuissa CO2-eq.  Tämän luvun avulla ilmaistaan eri kas-
vihuonekaasupäästöjen yhteisvaikutusta kasvihuoneilmiön voimistumiseen. Kaasut 
muunnetaan ekvivalenttiseksi hiilidioksidiksi GWP100-kertoimien avulla. [23, s. 63.]  
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GWP (Global warming potential) -kertoimet kuvaavat eri kasvihuonekaasujen ilmastoa 
lämmittävää vaikutusta suhteessa hiilidioksidiin. Hiilidioksidin kerroin on näin ollen aina 
1. Kertoimet suhteutetaan vielä ilmastoa lämmittävän vaikutuksensa puolesta eri tar-
kasteltaviin ajanjaksoihin, jotka tyypillisesti ovat 20, 100 tai 500 vuotta. Ekvivalenttisen 
hiilidioksidiarvon laskemisessa hyödynnettävät GWP100-kertoimet on suhteutettu 100 
vuoden tarkastelujaksoon. Kaikkien kaasujen GWP-kertoimet ovat löydettävissä taulu-
koista liitteestä 1. Taulukot ovat peräisin IPCC:n keräämästä raportista. [20.] 
 
Poliittisilla sopimuksilla ja valtioiden välisellä päästökaupalla säännellään energiantuo-
tannon ja teollisuuden aiheuttamia kasvihuonekaasupäästöjä teollistuneiden maiden 
kesken. Poliittisen päästökaupan rinnalle on kehittynyt vapaaehtoinen päästökauppa, 
jota kutsutaan yleisesti myös hiilidioksidipäästöjen kompensoinniksi. Vapaaehtoinen 
kompensointi perustuu yksityisten ihmisten ja yritysten omaan haluun vähentää kulu-
tuksestaan ja toiminnastaan syntyneitä päästöjä. Kompensointiperiaate eroaa hieman 
poliittisen päästökaupan tavasta rajoittaa päästöjä asettamalla päästökattoja. Kompen-
soinnin ajatuksena on lisätä uusiutuvan energian osuutta maailmassa, ja näin hyvite-
tään omasta kulutuksesta tai toiminnasta syntyvä hiilijalanjälki. Vapaaehtoinen päästö-
kauppa on todettu erittäin toimivaksi markkinamekanismiksi uusiutuvan energian li-
säämisen rahoittamiseksi. [25.] 
 
Hiilijalanjäljen kompensoinnilla tarkoitetaan toimenpidettä, jossa syntyneet hiilipäästöt 
korvataan sijoittamalla rahaa ympäristöhankkeisiin. Näillä hankkeilla halutaan hidastaa 
ilmastonmuutosta ja tehdään sen eteen konkreettisia tekoja, kuten istutetaan metsiä 
tai kehitetään uusiutuvia energiamuotoja. Nykyään on jo useita organisaatioita, jotka 
keräävät rahaa ja mahdollistavat hiilipäästöjen kompensaation erilaisilla projekteilla. 
Ongelmana on näiden organisaatioiden laaja kirjo. [26, s. 135.]  
 
Päästökauppa ja vapaaehtoinen kompensointi ovat vielä suhteellisen uusia ja periaat-
teiltaan muotoutumassa olevia, joten kompensaatiota haluavan kannattaa suhtautua 
kriittisesti tarjolla oleviin kompensointiprojekteihin. Avuksi on kehitetty Gold Standard -
järjestelmä, joka on WWF:n tukema. [26, s. 135; 27.] Sen avulla voi varmistua, että 
päästöjen kompensoinnissa on huomioitu keskeisimmät ympäristötekijät. Gold Stan-
dard -sertifioinnilla taataan, että päästövähennykset on suoritettu normien mukaisesti 
ja ulkopuolinen puolueeton asiantuntija on todennut kompensointihankkeesta synty-
12 
 
neet hiilidioksidipäästövähennykset. Järjestelmän kriteereihin on kirjattu hyväksyttävik-
si toimenpiteiksi energiatehokkuuden ja uusiutuvien energiamuotojen kehittämiseen 
liittyvät parannustoimenpiteet. [26, s. 135.] Kriteereissä on otettu huomioon myös pro-
jektien sosiaalinen vaikutus tehdyssä ympäristössä. Järjestelmän kannalta hyväksytty-
jen hankkeiden pitää edistää kestävää kehitystä kohdemaassaan. [27.] 
 
2.5 Ekologinen jalanjälki  
 
Ekologinen jalanjälki on mittari, jolla kuvataan ihmisen ympäristön kulutusta.  Sillä voi-
daan havainnollistaa, kuinka suuri maa- ja vesialue tarvitaan ihmisen kuluttaman ra-
vinnon, materiaalien ja energian tuottamiseen ja niistä syntyneiden jätteiden käsitte-
lyyn. Ekologinen jalanjälki kuvataan pinta-alana, toisin kuin hiilijalanjälki, joka esitetään 
massayksikkönä. Kulutuksesta ja tuottamisesta voidaan esittää molemmista omat eko-
logiset jalanjälkensä. Suomen tuotannon ekologinen jalanjälki on huomattavasti suu-
rempi kuin kulutuksen. Tämä ero johtuu ulkomaankaupasta, eli suurin osa suomalaisen 
tuotannon ekologisesta jalanjäljestä on ulkomaisen kulutuksen aikaansaamaa. [6, s. 
14.] Kuvassa 5 havainnollistetaan Suomen tuotannon ja kulutuksen ekologisen jalanjäl-
jen eroa. Tiedot ovat vuodelta 2007.  
 
 
Kuva 5. Suomen ekologinen jalanjälki ja biokapasiteetti [6, s. 14]. 
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Kuvassa 5 on esitetty myös Suomen biokapasiteetti, joka havainnollistaa niitä luonnos-
sa olevia resursseja, joita ihmiset voisivat vuosittain hyödyntää. Kun ekologinen jalan-
jälki ylittää biokapasiteetin, ylitetään luonnonresurssien uusiutumiskyvyn raja. Tällöin 
yhteiskunta elää yli luonnonvarojensa. Jalanjäljen mittayksikkönä käytetään laskennal-
lista globaalihehtaaria, lyhennettynä gha. [6, s. 14.] 
 
2.6 Kasvihuonekaasupäästöt Suomessa 
 
Vuonna 2009 Suomen kasvihuonekaasupäästöt olivat Tilastokeskuksen antaman arvion 
mukaan 66,4 miljoonaa tonnia hiilidioksidia. Tämä arvo alittaa 6,4 prosentilla Kioton 
pöytäkirjassa olevan vuoden 1990 tavoitetason. Päästömäärät olivat vuonna 2009 las-
keneet kaikilla sektoreilla vuoteen 2008 verrattuna, ja yhteensä laskua vuonna 2009 oli 
5,8 prosenttia edellisvuoteen verrattuna. [28.] Päästömäärien vähentyminen ja koko-
naispäästöjen kehitys ovat havaittavissa kuvasta 6, missä punaisella viivalla on kuvattu 
Kioton tavoitetaso.  
 
 
Kuva 6. Suomen kasvihuonekaasut vuosina 1990–2009 [22]. 
 
Suomen kasvihuonekaasupäästöistä suurin osa syntyy energiantuotannosta, aivan ku-
ten muissakin teollisuusmaissa. Kuva 7 havainnollistaa hyvin energiantuotannon olevan 
Suomen suurin kasvihuonekaasupäästöjen lähde. 
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Vuonna 2009 energiantuotannon tuottamien päästöjen osuus oli noin 80 prosenttia 
kaikista Suomessa syntyneistä kasvihuonepäästöistä. [28.] 
 
 
Kuva 7. Kasvihuonekaasujen päästöt sektoreittain Suomessa vuosina 1990 ja 2009 [22]. 
 
Energiaa tuotetaan useasta eri lähteestä. Maailmanlaajuisesti tärkeimmät ovat öljy, 
hiili, maakaasu, vesivoima ja ydinvoima. Energialähteet voidaan jaotella uusiutuviin ja 
uusiutumattomiin energialähteisiin.  Uusiutumattomuus tarkoittaa sitä, että energiava-
rantoa ei synny enää tai sitä syntyy niin hitaasti, että kun näitä varoja käytetään ener-
gian tuottamisessa, ne voidaan kuluttaa loppuun. Tällaisia energialähteitä ovat öljy, 
kivihiili, maakaasu, turve ja uraani. Uusiutumattomat energialähteet ovat syntyneet 
miljoonien vuosien aikana lähinnä eläin- ja kasvikunnanjätteistä.  Näiden uusiutumat-
tomien fossiilisten polttoaineiden käytöstä syntyvät suurimmat ilmastoa kuormittavat 
kasvihuonekaasupäästöt. [15, s. 106–107.] 
 
Suomessa sähköä tuotetaan monipuolisesti usealla eri energianlähteellä ja tuotanto-
muodolla. Tärkeimmät sähkön tuotannon energialähteet ovat ydinvoima, vesivoima, 
kivihiili, maakaasu, puupolttoaineet ja turve. Kuva 8 havainnollistaa Suomen sähkön-
tuotannon jakautumista eri energialähteiden kesken vuonna 2010. Energialähteistä 
uusiutuvia vuonna 2010 oli 31 % ja hiilidioksidittomia 59 %. [29.] 
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Kuva 8. Sähkön tuotanto Suomessa energialähteittäin 2010 [30]. 
 
Suomessa on noin 400 voimalaitosta, joista puolet on vesivoimalaitoksia. Tuotetusta 
sähköstä melkein kolmannes syntyy lämmöntuotannon kanssa yhteistuotantona. Yh-
teistuotannossa saadaan käytetyn polttoaineen energiasisältö hyödynnettyä paremmin, 
jopa 90 % muutettua lämmöksi ja sähköksi. Suomessa sähkön kulutus on viime vuosi-
na kasvanut nopeasti, mikä on havaittavissa kuvasta 9. Kulutuksen kasvu luokin ener-
gian tuotannolle yhä enemmän painetta keskittyä käyttämään tuotannon lähteenä mui-
ta kuin fossiilisia polttoaineita. [29.] 
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Kuva 9. Sähkön kokonaiskulutus Suomessa vuonna 2010: 87,5 TWh [30]. 
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2.7 Hiilijalanjälkilaskuri 
 
Yrityksissä on alettu ottaa enemmän ympäristöasioita huomioon koko liiketoiminnan 
kannalta ja päätöksenteon apuna. Ympäristöystävällisyydestä ja siihen liittyvistä ratkai-
suista on tulossa laadun ja hinnan ohella merkittävä tekijä yrityksen kilpailukyvyn kan-
nalta. [17, s. 236.] Viestinnän Keskusliiton julkaisemien ympäristölinjausten yksi tavoite 
on saada kaikki viestintäalan yritykset huomaamaan ympäristöasioiden tärkeys. Yrityk-
siä yritetään rohkaista aloittamaan ympäristötyö, edes pienin päätöksin, koska kaikkea 
ei tarvitse tehdä kerralla. Alan yrityksissä ollaan eri vaiheissa ympäristöasioiden hoita-
misessa, mutta asiat eivät ole välttämättä ympäristön kannalta huonosti, vaikka jossa-
kin yrityksessä ympäristötyötä oltaisiin vasta aloittamassa. Tehokkaasti ja taloudellisesti 
hyvä tapa toimia on monesti myös ympäristön hyväksi. [1, s. 19.] 
 
Ympäristöasioiden merkityksen kasvaessa yritysten toimintavalmius ympäristöasioiden 
parantamiseksi täytyy saada myös graafisella alalla hallintaan. Alalle tarvitaan työkalu-
ja, jotka ottavat huomioon alan vaatimukset. Graafisen alan etuja valvova Graafinen 
Teollisuus ry halusi selvittää, olisiko Tanskan graafisen liiton (GA:n) kehittämästä hiilija-
lanjälkilaskurista yritysten ympäristöasioiden työkaluksi Suomessakin. 
 
GA:n hiilijalanjälkilaskuri soveltuu sekä koko painolaitoksen hiilijalanjäljen laskentaan 
että myös yksittäisen painotuotteen ilmastonvaikutuksen selvittämiseen. Laskuri jul-
kaistiin ensimmäisen kerran Tanskassa lokakuussa 2009. Päivitetty ja paranneltu versio 
laskurista saatiin käyttöön marraskuussa 2010. Laskuri perustuu eurooppalaisen paino-
alan keskusjärjestön Intergrafin vuonna 2010 antamiin suosituksiin hiilijalanjäljen ja 
hiilipäästöjen laskemisesta painoteollisuudessa. [31.] Intergraf on graafisen alan kan-
sainvälinen yhteistoimintaorganisaatio. Sen päämääränä on valvoa alan etuja Euroopan 
unionissa, seurata ympäristöasioita ja alaan vaikuttavan lainsäädännön kehitystä. [3.] 
GA:n laskuria ollaan ottamassa käyttöön muissakin maissa. Tanskassa painotalon las-
kemien hiilijalanjälkitulosten luotettavuus varmistetaan tarkastamalla yrityksen lasken-
taan käyttämät tiedot. Oikein suoritetusta laskennasta painotalolle myönnetään sertifi-
kaatti. Tällä halutaan varmistaa tuloksien luotettavuus. GA:n laskurissa käytetään hiili-
jalanjäljen yksikkönä kilomääräistä hiilidioksidiekvivalenttiarvoa. [31.] 
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3 Hiilijalanjälkilaskurin käyttöönotto 
 
3.1 Hiilijalanjälkilaskurin rakenne 
 
Insinöörityön tekemisen ensimmäinen vaihe oli tutustua Tanskan graafisen teollisuuden 
liiton GA:n kehittämään hiilijalanjälkilaskuriin ja sen laskennoissaan käyttämiin tausta-
lukuihin. Todettiin, että laskurin toimivuudesta saataisiin parhaiten käsitys suorittamalla 
koelaskelma yrityksessä. Näin laskurin täyttämisen yhteydessä huomattaisiin siihen 
liittyvät ongelmakohdat ja voitaisiin todeta laskurin toimivuus käytännössä. Laskurin 
rakennetta tarkasteltaessa havaittiin tiedonkeruun vaativuus. Laskelman suorittamiseen 
tarvittavia yksittäisiä tietoja oli paljon. Näin ollen itse insinöörityönkin yksi merkittävä 
aikaa vievä osuus oli tietojen kerääminen ja niiden syöttäminen laskuriin. Seuraavassa 
käydään läpi laskurin rakenne kohta kohdalta. 
 
GA:n hiilijalanjälkilaskuri on toteutettu käyttäen Microsoft Excel -versiota 97–2003. 
Laskurin kielivaihtoehtona oli englanti, ja sitä käytettiin ensimmäistä laskelmaa tehtä-
essä. Pohdittiin kuitenkin myös tarvetta tehdä kielenkäännös, jos laskuri otetaan laa-
jemmin käyttöön Suomessa.  
 
Laskuri koostuu seitsemästä välilehdestä, jotka on jaoteltu käyttötarkoituksensa mu-
kaan kolmeen eri väriin. Ensimmäinen ja informatiivisin lopputuloksien kannalta on 
Carbon account -välilehti. Tässä näkymässä ovat yhteenvetona tärkeimmät yritystä 
koskevat tiedot ja kaikki laskurin laskemat tulokset. Kokonaistulokset nähdään tässä 
näkymässä myös eriteltyinä suoriin, epäsuoriin ja muihin epäsuoriin päästöihin. Suorilla 
päästöillä tarkoitetaan yrityksen mahdollisesti omassa tuotantolaitoksessaan tuottaman 
energian päästöjä ja yrityksen omistamien tai leasingautojen tekemiä päästöjä. Epä-
suorien päästöjen kohdassa näkyvät ostetun energian ja kaukolämmön tuotannon te-
kemien päästöjen osuus. Kolmannessa, muut epäsuorat päästöt -kohdassa näkyvät 
ostettujen tuotantomateriaalien, kuljetuksien ja henkilökunnan työmatkojen aikaan-
saamat päästöt. Kaikki kolme kohtaa on vielä jaoteltu koskemaan joko painolaitosta 
itseään (kuvassa 10 violetilla väripohjalla) tai tuotetta (kuvassa 10 oranssilla pohjalla) 
sekä näiden yhteismäärää (kuvassa 10 vihreällä pohjalla).  
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Kuva 10. GA:n hiilijalanjälkilaskurin Carbon account -välilehti. 
 
Kuvassa 10 näkyvät myös ylhäälle valkoiselle alueelle kerätyt yritystä koskevat perus-
tiedot, ja keltaiselta pohjalta olevista tiedoista ovat nopeasti havaittavissa laskurin kes-
keiset tulokset, joiden alta tulokset löytyvät siis eriteltyinä. Kuva 10 on myös liitteessä 
2 suoritetun laskelman tulosten tarkempaa tarkastelua varten. 
 
Laskurin toisella välilehdellä, nimeltään Product calculation, voi tehdä tuotekohtaisen 
laskelman. Tämä ominaisuus käyttää taustatietoinaan laskuriin syötettyjä arvoja. Mo-
lemmat yhteenveto- ja tuotelaskelmavälilehdet ovat väriltään valkoisia.  
 
Seuraavat, väritykseltään vihreät välilehdet ovat laskurin täyttämisen kannalta oleelli-
simmat. Niihin syötettyjä yrityksen tietoja laskuri käyttää laskelmissaan, ja näitä väli-
lehtiä on neljä. Ensimmäiseen kirjataan yrityksen perustiedot, kaikki hankitut materiaa-
lit, energia ja yrityksen tuottamat jätteet. Tällä välilehdelle suoritetaan myös valinta 
yrityksessä käytettävistä painomenetelmistä. Tämän valinnan avulla laskuri poistaa 
muita, näin ollen tarpeettomia painomenetelmiä koskevat syöttörivit, mikä helpottaa ja 
nopeuttaa laskurin täyttämistä.  
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Toinen vihreistä välilehdistä käsittelee yrityksen työntekijöiden työmatkoja. Tämä kos-
kee ainoastaan yksityisautoilua tai julkisia kulkuneuvoja. Yrityksen omistamien ja joilla-
kin sen työntekijöillä hallussa olevien leasingautojen tiedot syötetään jo ensimmäiselle 
yritystä itseään koskevalla välilehdelle. Paperinimikkeitä koskevat tiedot syötetään kol-
mannelle vihreälle välilehdelle, ja viimeinen vihreistä välilehdistä sisältää kaikki yrityk-
sen alihankkimat kuljetukset sekä viennit ja tuonnit alihankkijoille ja lopputuotteiden 
kuljetukset asiakkaille.  
 
Laskurin viimeinen välilehti Emission calculation, sisältää päästökertoimia ja on värityk-
seltään keltainen. Tavallisessa tilanteessa, jossa yritys suorittaa omaa hiilijalanjälkilas-
kelmaansa, tälle välilehdelle ei kirjata yleensä mitään. Poikkeuksena ovat tiedot, joissa 
halutaan syöttää esimerkiksi ostetun energian tuottajan antamat, yrityksen ostaman 
energian tuottamista koskevat päästökertoimet.  
 
Monen tarvittavan tiedon kohdalla laskurissa tarjotaan vaihtoehtoisia tapoja tietojen 
syöttämiseen ja vaihtoehtoja tietyn suureen mittayksiköistä. Painolaitoksen hiilijalanjäl-
ki selvitetään laskurissa yhden vuoden mittaisena ajanjaksona. Tehtävässä laskelmassa 
käytettävän aikarajauksen voi yritys valita itse. Laskelma voidaan tehdä kalenterivuo-
den tai esimerkiksi yrityksen oman tilivuoden mukaan. Valittu rajaus kirjataan laskuriin. 
Tässä insinöörityössä tehdyssä laskelmassa käytettiin kalenterivuotta 2010.  
 
3.2 Tiedonkeruun menetelmät 
 
Laskurin tarvitsemien tietojen hankkimisessa käytettiin hyväksi monia eri tahoja. Työtä 
helpotti huomattavasti yrityksessä jo olleiden ympäristöjärjestelmien vaatima raportoin-
ti ja sitä varten kerättävät tiedot. Painoprosessissa tarvittavien materiaalien määrät 
saatiin suoraan tuotteiden toimittajilta. Kiinteistön tarvitseman sähkön ja kaukolämmön 
määrät tulivat suoraan energiantoimittajalta ja kerättyjen jätteiden määrät niiden ke-
rääjiltä koonteina. Yrityksen käyttämien leasingautojen polttoainemäärät saatiin pyy-
tämällä koonti huoltamoketjulta, jonka yrityskortit työntekijöillä oli käytössään. Yrityk-
sellä oli myös osittain vuoden 2010 aikana käytössään oma kuorma-auto, jonka käyt-
tämät polttoainemäärät näkyivät myös tässä koonnissa. Työntekijöiden työsuhteita ja 
heille maksettuja kilometrikorvauksia koskevat tiedot saatiin yrityksen omalta hallinto- 
ja palkanlaskentaosastolta. Alihankintana hoidettuja kuljetuksia koskevat tiedot saatiin 
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yrityksen käyttämiltä kuljetusyrityksiltä. Osa kerätyistä tiedoista oli suoraan siirrettävis-
sä laskuriin. Osa kerätyistä tiedoista jouduttiin muuntamaan laskurin tarvitsemaan 
muotoon, koska saatavilla ei ollut oikeanlaisessa muodossa olevaa tietoa. Merkittävim-
mät ongelmat syntyivät alihankittujen kuljetusten osalta. 
 
3.3 Kuljetustietojen määrittäminen 
 
Yrityksen käyttämät kuljetusyritykset oli loogista jaotella kolmeen eri suuruusluokkaan: 
lähettipalvelut, kuorma-autokuljetukset ja pitkän matkan ajoneuvoyhdistelmä-
kuljetukset. Lähettipalvelut rinnastettiin lyhyen matkan ajoihin, pienien määrien toimi-
tuksiin, kuten vedokset ja pienipainoksisien tuotteiden toimitukset. Pitkän matkan ajo-
neuvoyhdistelmät kuljettivat tuotteiden toimitukset ympäri Suomen, ja kuorma-
autokuljetuksilla hoidettiin kaikki näiden kahden toimitusluokan väliin jääneet, joita oli 
määrällisesti eniten. Tämä jaottelu tuki myös laskurissa olevaa kuljetuskaluston painon 
mukaan tehtyä jakoa.  
 
Laskuri tarvitsi kuljetusten hiilijalanjäljen laskemista varten keskimääräisen kuljetetun 
matkan kilometreinä ja kaikkien kuljetettujen tuotteiden yhteispainokilomäärän. Kulje-
tuksia koskevalla välilehdellä oli eritellyt syöttörivit, kuljetuksista yrityksen ja alihankki-
jan välillä sekä valmiiden tuotteiden kuljetuksista yrityksen ja asiakkaan välillä. Jaottelu 
osoittautui heti ongelmaksi, koska kuljetusten laatua ei jaoteltu millään tavalla käyte-
tyissä kuljetusyrityksissä. Asiaa tiedusteltiin Tanskasta laskurin laatijoilta, ja vastauk-
seksi saatiin, että kuljetuksia ei ole pakko jaotella. Laskuri laskee tulokset oikein, vaikka 
kaikki kuljetustiedot olisivat syötettynä vain toiseen jaottelutavan syöttöriveihin. [32.] 
Käyttöön valittiin kaikkien kuljetustietojen syöttämiskohtana yritykseltä asiakkaalle ole-
va kohta.  
  
Valintoja jouduttiin tekemään myös rajattaessa asiakkaiden omalla kustannuksella kul-
jetettujen tuotteiden tuoma hiilidioksidipäästö laskelman ulkopuolelle. Tämä oli perus-
teltua, koska laskelman tarkoituksena on selvittää painolaitoksen oma hiilijalanjälki. 
GA:n antamassa ohjeistuksessa on kuljetuksien osalta määritetty, että laskuriin merki-
tään kuljetukset, jotka ovat yrityksen ja alihankkijan välillä muodostuneita sekä valmiin 
lopputuotteen ensimmäisiä kuljetuksia asiakkaalle. Jos tuotetta jaetaan vielä painolai-
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toksen asiakkaalta sen loppuasiakkaalle kuljetusyhtiön tai postilaitoksen toimesta, se ei 
kohdennu enää tähän laskelmaan.  
 
Lähettiyhtiön tiedot arvioitiin siltä tulleen laskutuksen perusteella. Yhtiö jaotteli kulje-
tuksensa vyöhykkeiden avulla, ja laskuille oli kirjattuna kappalemääräisesti eri vyöhyk-
keillä tehdyt kuljetukset. Vyöhykejaon perusteella tehtiin kilometrimääräiset arviot käyt-
täen apuna karttaa. Toimivaksi karttavaihtoehdoksi osoittautui Internetistä löytyvä 
Google Maps -palvelu. Kuljetuksien yhteispaino arvioitiin laskemalla laskuissa olleen 
painoveloituksen kautta saadut kilomäärät ja niiden lisäksi laskutetut erilliset rullakko- 
ja kuormalavakuljetukset. Nämä eivät olleet päällekkäisiä painotietoja. Lava tai rullakko 
laskutettiin, kun koko toimitus vietiin kokonaisena perille asti. Painoveloitusta käytet-
tiin, kun toimitettiin esimerkiksi erillisiä laatikoita.  
 
Kuormalavalle ja rullakolle arvioitiin keskimääräiset painot, joita käytettiin hyväksi myös 
kuorma-autolaskelmissa. Kuormalavoja oli laskuissa kahta eri kokoa. Pienen kuormala-
van keskimääräiseksi painoksi arvioitiin 220 kg ja suuren kuormalavan painoksi 325 kg. 
Nämä luvut perustuivat arvioon, että täydessä paperilavassa paperinimikettä, jota yri-
tyksessä eniten käytettiin, on tukkurin tietojen mukaan 600–800 kg. Tästä vähenne-
tään makkelipaperin osuus ja arvioidaan, että keskimääräisesti painokset ovat pienem-
piä, jolloin täyttä paperilavaa ei tarvita tuotteen tuottamiseen. Lukuihin lisättiin myös 
tyhjien kuormalavojen painot, jotka arvion mukaan olivat pienelle kuormalavalle  
20 kg ja suurelle 25 kg.  
 
Kuorma-autokuljetuksien laskutusperuste osoittautui hankalimmaksi. Yhtiö laskutti kul-
jetuksensa tuntiveloitteisesti, jolloin laskuissa ei ollut mitään kilometrimääräistä tai pai-
nomääräistä laskutusta. Jotta laskurin laskelma kuitenkin saataisiin tehtyä, päädyttiin 
käymään läpi rahtikirjat koko vuoden 2010 ajalta. Niistä kirjattiin kaikki eri toimituskoh-
teet. Kerätyistä tiedoista koottiin oma taulukko ja selvitettiin välimatka yrityksestä eli 
tässä tapauksessa Libriksestä toimituskohteeseen. Keskimääräinen kilometrimäärä 
merkittiin kuorma-autokuljetuksien keskimääräiseksi matkaksi laskuriin. Tällä tavalla 
saatiin kohtuullinen arvio. Laskurin tarvitsema kokonaispaino kerättiin myös rahtikirjoi-
hin merkittyjen kuormalava-, rullakko- ja laatikkomäärien perusteella käyttäen jo ai-
emmin määritettyjä rullakon ja kuormalavan painoarviota. Laatikon keskimääräiseksi 
painoksi arvioitiin 20 kg. Määrällisesti pelkästään kuljetettuja laatikoita ei ollut paljon.  
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Pitkän matkan ajoneuvoyhdistelmien kuljetuksia koskevat tiedot saatiin alihankkijalta. 
Painomäärät olivat kirjattuina selkeästi, ja yhteispainomäärä saatiin kuljettavalta yhtiöl-
tä koontina. Keskimääräiseksi kilometrimääräksi sovittiin käytettävän arviota käytetty-
jen terminaalien välisestä matkasta, jonka kuljetusyhtiö sai järjestelmistään helposti. 
 
3.4 Työmatkatietojen kerääminen 
 
Yrityksen työntekijöiden työmatkoihin liittyvät tiedot päätettiin hankkia tekemällä heille 
kysely. Se toteutettiin sähköpostitse, ja niille, joilla ei yrityksessä ollut sähköpostiosoi-
tetta, tulostettiin paperinen versio kyselystä. Liitteenä 3 olevasta kyselystä voi havaita, 
mitä tietoja yrityksen työntekijöiden matkoista tarvittiin. Kyselyn vastauksista koostet-
tiin oma taulukko, josta tiedot ovat helposti saatavilla. Työmatkatietojen syöttämiselle 
oli myös vaihtoehtoinen tapa, jota käytettäessä tulisi selvittää ja syöttää tarkat kulute-
tut polttoainemäärät. Laskurin ohjeistuksessa kuitenkin todetaan, että jos työmatkojen 
osuus on painolaitoksen kokonaishiilijalanjäljestä alle viiden prosentin, ei tätä tarkem-
paa laskelmavaihtoehtoa tarvitse käyttää. Työntekijöiden työssäolopäivinä laskelmassa 
käytettiin 194:ää työpäivää, mikä oli Elinkeinoelämän keskusliiton (EK:n) ilmoittama 
Suomen vuoden 2009 työssäkäyvien täyspäiväisten työntekijöiden työpäivien keskiarvo 
[33].  
 
3.5 Painomateriaalitietojen syöttäminen 
 
Pohjatietojen perusteella oli odotettavissa, että painomateriaalin, eli käytännössä pape-
rin, osuus painolaitoksen hiilijalanjäljestä on merkittävä. Siksi jo tietojen keräysvaihees-
sa mietittiin toimintatapoja tarkasti. Paperinimikkeiden tietoja pystyi myös syöttämään 
laskuriin kahdella vaihtoehtoisella tavalla. Seuraavassa käsitellään nämä kaksi vaihto-
ehtoista tapaa, CEPI:n ”kymmenen varvasta” ja ympäristötuoteseloste Paper Profilen 
suomennettuna paperiprofiili. 
 
CEPI, ”Ten toes”  
 
Paperinimikkeiden tuottaman hiilijalanjäljen selvittämiseen kehitettiin vuonna 2007 
Euroopan paperiteollisuuden etujärjestö CEPI:n eli Confederation of European 
23 
 
Paper Industries tekemä ohjeistus. Tämä ohjeistus sisältää kymmenen eri elementtiä, 
joista paperituotteen hiilijalanjälki koostuu. Elementtejä kutsutaan myös nimellä Ten 
toes eli kymmenen varvasta. Ohjeistuksen mukaan paperinimikkeiden hiilijalanjäljen 
laskennan tulisi perustua elinkaariarviointiin viitaten ISO:n 14044:2006-standardiin. 
CEPI:n ohjeistus ei sisällä varsinaisia laskentaohjeita. [33, 34.] Menetelmän kymmenen 
varvasta ovat  
 
1. hiilen sitoutuminen metsiin 
2. tuotteisiin sitoutunut hiili 
3. paperituotteen tuotantolaitoksista syntyvät kasvihuonekaasupäästöt 
4. kuidun tuottamiseen liittyvät kasvihuonekaasupäästöt (esim. puunkorjuu) 
5. muiden raaka-aineiden ja polttoaineiden tuotantoon liittyvät kasvihuonekaasu-
päästöt 
6. ostetun sähkön, höyryn, lämmön sekä kylmän ja kuuman veden tuotantoon liit-
tyvät kasvihuonekaasupäästöt 
7. kuljetuksista syntyvät kasvihuonekaasupäästöt 
8. tuotteen käytöstä syntyvät kasvihuonekaasupäästöt 
9. tuotteen loppukäyttöön liittyvät päästöt 
10. vältetyt päästöt ja offsetit (päästöjen kompensointi) [33].  
  
Ympäristötuoteseloste Paper Profile 
 
Paper Profile on ympäristötuoteseloste, joka on kansainvälinen ja vapaaehtoinen pape-
rin ostajalle suunnattu paperin tuottamisesta aiheutuvien ympäristöhaittojen raportti.  
Sen ovat kehittäneet paperia ja sellua valmistavat tehtaat yhteistyössä jälleenmyyjien 
ja alan järjestöjen kanssa. Tavoitteena oli saada käyttöön yhdenmukainen ja olennai-
simmat ympäristötiedot sisältävä raportti. Raportti kattaa perustiedot tuotteen koostu-
muksesta ja sen tuottamisen aiheuttamista keskeisimmistä ympäristöhaitoista. Seloste 
on yhden sivun mittainen. [36.] Liitteenä 4 on Paper Profile -ympäristötuoteselosteen 
mallipohja, josta voi havaita, mitä tietoja selosteeseen on kirjattuna.  
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Menetelmän valinta 
 
CEPI:n kymmenen kohtaa sisältävä selostus olisi kattavampi ja näin ollen tarkempi kuin 
Paper Profilen antamat tiedot. Mutta tietojen keräämisvaiheessa huomattiin, että Paper 
Profile -seloste oli yleisesti saatavissa käytettyjen paperitukkureiden kautta. Sen sijaan 
CEPI:n ohjeistuksiin perustuvia raportteja ei löytynyt ainakaan testattavan yrityksen 
käytetyimmille paperinimikkeille tai tiedot löytyneistä olivat vajavaisia. Paperinimikkei-
den syöttämisessä päädyttiin käyttämään Paper Profile -raportteja.  
 
Koska papereita koskevat tiedot syötettiin laskuriin nimikkeittäin, selvitettiin paperituk-
kureiden lähettämistä ostolistauksista merkittävimmät yrityksen käyttämät paperinimik-
keet. Näistä nimikkeistä hankittiin paperiprofiilit. GA:n ohjeistuksen mukaan laskuriin 
tulee syöttää tiedot vähintään 50 prosentista yrityksen hankkimia painomateriaaleja. 
Vaikka laskurin vähimmäisvaatimus käytetyistä kokonaispainomateriaaleista saavutet-
tiin jo muutaman merkittävimmän nimikkeen ansiosta, oli kuitenkin parempi syöttää 
yrityksessä käytettyjä paperinimikkeitä mahdollisimman paljon. Näin saavutettiin tar-
kempi laskentatulos ja tuotelaskelmaosuuden käyttämisen mahdollisuudet lisääntyivät 
paperinimikevaihtoehtojen kasvaessa. Laskentatuloksen tarkkuus parani huomattavasti, 
koska laskuri käytti syöttämättömän paperiosuuden tietoina korkeita päästölukemia, 
mikä on kyllä perusteltua ottaen huomioon paperin merkityksen kokonaistuloksessa. 
Yrityksen ostamista painomateriaali nimikkeistä laskuriin kirjattiin 90 %.  
 
3.6 Tuotelaskelman käyttö 
 
Painolaitosta koskevan hiilijalanjälkilaskelman onnistuneen täyttämisen jälkeen on 
mahdollista laskea painolaitoksen tuotteista yksittäisiä tuotteita koskevia hiilijalanjälki-
laskelmia. Tämä laskurin toisella välilehdellä sijaitseva tuotelaskelmaominaisuus käyttää 
laskelmien pohjana painolaitoksen tietoihin jo syötettyjä tietoja. Tuotelaskelman heik-
koutena on jälkikäsittelyiden osuus. Jos laskettavalle tuotteelle tehdään alihankinnassa 
jälkikäsittelyä, tulisi alihankkijalta saada tieto sen tuotannosta aiheutuneista hiilidioksi-
diekvivalenttipäästöistä, jotka voitaisiin sitten syöttää laskuriin. Käytännössä tämä tar-
koittaisi, että käytettävällä alihankkijalla tulisi myös olla omasta tuotannostaan tarvitta-
valla tarkkuudella suoritettu hiilijalanjälkilaskelma.  
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Toinen tuotelaskelman heikkous näkyi laskettaessa hiilijalanjälkeä pienipainoksisille 
tuotteille. Laskuri käyttää laskelmissaan koon suureena kiloa, jolloin se pyöristää syöte-
tyt tiedot lähimpään kilomäärään, samoin kuin tuloksetkin. Tällöin tarkkuus pienen pai-
noksen tuotteissa kärsii. Painetun yksittäisen tuotteen päästöt ovat yleensä muutamia 
satoja grammoja. Esimerkiksi yhden aikakauslehden hiilijalanjälki on noin  
154–226  gCO2 ekv.. Luku sisältää käytön jälkeisen hävityksenkin. [37.]  
3.7 Päästökertoimet 
 
Laskurin viimeinen välilehti sisältää käytettyjä päästökertoimia. Halutessaan yritys voi 
syöttää esimerkiksi energiantuottajaltaan saamansa tarkat päästökertoimet laskuriin ja 
saada näin hiilijalanjälkilaskelmastaan tarkemman. Energian tuottamisesta aiheutuneet 
päästöt ovat suuri osa painolaitoksen laskelmaa, joten niiden osalta päästökertoimen 
tarkennus on hyvin perusteltua. Energian tuottamisen eli sähkön ja kaukolämmön tuot-
tamisen osalta tulee laskuriin syöttää energian tuottamisesta syntyneet päästöt ja siir-
tohäviön aiheuttamat päästöt. Ne ovat erillisinä tietoina johtuen Intergrafin antamasta 
suosituksesta.  Jos energian tuottaja ilmoittaa syntyneet päästöt sisältäen siirtohäviön, 
tämän voi syöttää yhtenä päästökertoimena. Laskuri suorittaa laskelman oikein näinkin 
toimittuna. [32.] 
 
Koska energian tuottamisen päästöt koettiin niin merkittäväksi tekijäksi laskelmassa ja 
koska niiden tuotantotavat vaihtelevat suuresti eri maiden välillä, päätettiin selvittää 
Suomen sähkön ja kaukolämmön tuottamisen omat päästökertoimet. Tilastokeskuksen 
julkaisemasta vuoden 2010 Energiatilasto-vuosikirjasta saatiin sähkön ja kaukolämmön 
tuottamisen ominaishiilidioksidipäästöt. Taulukossa 1 on esitettynä näitä kertoimia, ja 
kattavampi, Energiatilasto-vuosikirjassa ollut taulukko on liitteessä 5. Ominaishiilidiok-
sidipäästöillä kuvataan aiheutettujen päästöjen suhdetta tuotettuun energiamäärään 
[22]. 
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Taulukko 1. Suomen sähkön ja kaukolämmön tuotannon ominaishiilidioksidipäästökertoimia 
[22]. 
 
  
 
  
  Sähkö Kaukolämpö 
  g CO2 / kWh g CO2 / kWh 
2000 215 222 
2001 262 230 
2002 286 226 
2003 350 220 
2004 298 214 
2005 205 205 
2006 309 212 
2007 280 219 
2008 215 202 
2009 230 206 
 
Kertoimien tarkastelussa ja laskurin kertoimien pohjana päätettiin käyttää hyödynja-
komenetelmällä laskettuja kertoimia. Hyödynjakomenetelmässä, syntyneet päästöt 
sähkön ja kaukolämmön yhteistuotannosta, jaetaan näiden kesken polttoainekulutus-
ten suhteeseen. Toinen tapa olisi jakaa päästöt tasan tuotetun energiamäärän suhteen. 
Hyödynjakomenetelmällä saadaan yhteistuotannosta syntynyt etu jakaantumaan mo-
lemmille tuotteille. Tilastokeskuksen suorittamien selvityksien perusteella, suositellaan 
käytettäväksi hyödynjakomenetelmää. [23, s. 143–144.] 
 
Intergrafin suosituksen mukaan laskuriin tuli selvittää myös sähkön ja kaukolämmön 
siirtohäviöiden päästökertoimet. Siirtohäviöllä tarkoitetaan energian siirron yhteydessä 
tapahtuvaa energian haihtumista jakeluverkossa esimerkiksi lämmön muodossa. Taulu-
kossa 2 on koottuna Suomen sähkön kulutuksen määrät ja jakeluverkon siirtohäviöt 
sekä siirtohäviön laskennallinen prosenttiosuus kulutuksen määrästä. Taulukon sisältä-
mien lukujen lähdetaulukko kokonaisuudessaan on liitteessä 6. 
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Taulukko 2. Sähkön kulutus ja syntyneet siirtohäviöt Suomessa [22]. 
  Kulutus Siirtohäviöt Siirtohäviöt 
  GWh GWh % 
2000 79158 2632 3,33 
2001 81188 2942 3,62 
2002 83543 2942 3,52 
2003 85229 3447 4,04 
2004 87041 2999 3,45 
2005 84671 3041 3,59 
2006 90024 3054 3,39 
2007 90374 3043 3,37 
2008 87247 3333 3,82 
2009 81292 2773 3,41 
 
Vastaavat Suomen kaukolämmön kulutuksen määrät ja siirtohäviöt ovat taulukossa 3. 
Taulukon sisältämien lukujen lähdetaulukko on kokonaisuudessaan liitteessä 7. 
 
Taulukko 3. Kaukolämmön kulutus ja syntyneet siirtohäviöt Suomessa [22]. 
  Kulutus Siirtohäviöt Siirtohäviöt 
  GWh GWh % 
2000 26272 2480 9,44 
2001 29141 2726 9,36 
2002 30028 2865 9,54 
2003 31188 2957 9,48 
2004 30286 2956 9,76 
2005 29768 3015 10,13 
2006 30662 3070 10,01 
2007 30601 2900 9,48 
2008 29705 2985 10,05 
2009 32801 3274 9,98 
 
Laskurin käyttämiä Suomen kertoimia varten päädyttiin käyttämään keskiarvoa viimei-
sen 10 vuoden päästöistä ja siirtohäviöiden osuudesta. Näin kertoimesta saataisiin ta-
saisempi, eivät esimerkiksi yhden vuoden aikana mahdollisesti tapahtuneet sääilmiöt 
vaikuta lukuun. Taulukkoon 4 on kerätty lasketut ja laskurin päästökertoimina käytetyt 
hiilidioksidipäästökertoimet sähkölle ja kaukolämmölle sekä siirtohäviön prosentuaali-
nen osuus, jonka avulla laskettiin siirtohäviön osuus päästökertoimesta. 
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Taulukko 4. Ominaishiilidioksidipäästöjen ja siirtohäviöiden keskiarvolukemat vuosina  
2000–2009. 
 
Sähkö Siirtohäviöt Kaukolämpö Siirtohäviöt 
kg CO2 / kWh % kg CO2 / kWh % 
0,265 3,55 0,215 9,72 
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3.8 Päätelmät 
 
Hiilijalanjälkilaskurin tarvitsemien tietojen keräämisessä hankalimmaksi osoittautui kul-
jetuksiin liittyvien tietojen arviointi ja laskeminen. Pelkästään kuljetustietojen laskemi-
sen osalta kului aikaa noin 10 tuntia eli yli yhtä työpäivää vastaava työpanos, mikä 
tuntui suhteettomalta, koska tulosten valmistuttua selveni, että kuljetuksien osuus las-
ketun yrityksen kokonaishiilijalanjäljestä on vain yksi prosentti. Kuljetustietojen selvit-
tämisen avuksi tulisi keksiä jokin vaihtoehtoinen menetelmä, jolla tiedot saataisiin arvi-
oitua vähemmällä työpanostuksella. Tämä vaihtoehtoinen tapa voisi perustua esimer-
kiksi arvioituun lukuun, joka saadaan suhteuttamalla yritykseen tilatun kokonaispaino-
materiaalin määrä valmistuneiden töiden lukumäärään ja johon on lisätty arvio jälkikä-
sittelyn tarvitsemasta varasta. Luku voitaisiin arvioida myös käyttämällä yrityksen ta-
loudellisia arvoja hyväksi. Tätä tapaahan käytetään jo osittain muidenkin ympäristö-
merkkien tiedonkeruun vaihtoehtoisena tapana, esimerkiksi Joutsenmerkin. 
 
Voidaan myös ajatella painolaitosta kuljetusyhtiöiden asiakkaana ja asettaa tämän alan 
suuntaan vaatimus panostuksesta ympäristöasioihin. Vertailtaessa painolaitokselle tar-
jottujen alihankintakuljetuksien kokonaisratkaisuja voisi hinnan, toimintavarmuuden ja 
nopeuden lisäksi perusteena olla kuljetuksien kirjaaminen ja seuranta yhtenä hankinta-
kriteereistä. Tämä kuljetusyhtiöiden tietojen kirjaaminen auttaisi kuljetusalaa tulemaan 
tietoiseksi haasteistaan ympäristöasioiden suhteen ja yrityksien nykytilanteen määrit-
tämisen jälkeen aloittaa myös ympäristöasioihin panostus. 
 
Laskurin toteutuksen käyttöliittymänä toiminut Microsoft Excel -ohjelma asetti haasteita 
laskurin täyttämisen aikana. Se herätti kysymyksen, onko ohjelma paras käyttöliittymä-
alusta tulevaisuudessakin tämänkaltaisille laskureille. Laskurin toimintaviat johtuivat 
osittain ohjelman versiointiongelmista ja versioiden yhteensopivuudesta aikaisempien 
versioiden kanssa. Viat saatiin korjattua, mutta päivitetyn version myötä kaikki tiedot 
tuli syöttää laskuriin uudelleen. 
 
Laskurin käytettävyys, lukuun ottamatta edellä esitettyjä ongelmia, oli kuitenkin koh-
tuullinen. Tietojen syöttämisen pohja oli selkeä, välilehtijaottelu helpotti ymmärtämään 
laskurin rakennetta ja kirjallinen ohjeistus laskurin täyttämistä.  Laskurin tarkistamista 
helpotti toiminto, jossa laskuri osoittaa punaisella nuolella tai tekstillä puuttuvat tiedot. 
Tämä toiminto helpottaa myös laskennan tarkistamista. Hiilijalanjälkilaskelman suorit-
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tamisen jälkeen päädyttiin havaintoon, että laskurin varmentaminen puolueettoman 
tarkistajan toimesta on tarpeellista, jotta säilytettäisiin varmuus tulosten vertailtavuu-
desta ja oikeellisuudesta.  
 
Laskelmien päivittämistä ajatellen laskurin hyvä ominaisuus on jokaisen syötetyn tiedon 
jäljitettävyys. Henkilöt, jotka ovat vastuussa laskuriin syötetyistä tiedoista, tulee kirjata 
taulukkoon yrityksen tietoja sisältävälle välilehdelle. Jokaisen yksittäisen laskuriin syö-
tetyn tiedon kohdalla tulee valikosta valita tiedosta vastuussa oleva henkilö. Tämän 
kohdan jälkeen on vielä syöttökohta, johon kirjataan, mistä tieto on saatu ja miten tai 
mihin se perustuu. Tällä helpotetaan laskelman täyttämistä seuraavina vuosina ja teh-
dyn laskelman tietojen tarkistusta. 
 
Painolaitoksen hiilijalanjälkeä tai tuotelaskelmasta saatujen tuotteiden hiilijalanjälkiä 
voidaan hyödyntää markkinoinnin tukena. Hiilijalanjälkilaskelman tekeminen osoittaa 
yrityksen kiinnostusta ympäristöasioihin. Tuotelaskelman avulla voidaan vertailla eri 
papereiden aiheuttamien päästöjen eroa ja näin tarjota asiakkaalle ympäristöä vä-
hemmän kuormittava vaihtoehto. Laskelmia suoritettaessa havaittiin eri papereiden 
välillä olevan merkittäviä eroja papereiden tuottamisesta aiheutuvissa hiilidioksidipääs-
töissä. Kuvassa 11 on esitetty eräiden paperinimikkeiden välisiä eroja. 
 
 
Kuva11. Hiilidioksidipäästöjä paperinimikkeittäin [38; 39]. 
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Painettujen tuotteiden hiilidioksidipäästöä voidaan verrata myös muihin ihmisten arki-
päiväisessä toiminnassaan aiheuttamiin päästöihin. Näistä esimerkkinä bensiinikäyttöi-
nen henkilöauto, joka tuottaa keskimäärin 181 g CO2ekv/km. Liitteessä 8 on taulukko 
Suomen henkilöautojen päästöistä vuonna 2009 [40]. 
 
Suoritetun laskelman pohjalta oli hyvin havaittavissa, että yrityksen, tässä tapauksessa 
Libris Oy:n, merkittävin hiilijalanjäljen luoja on painomateriaali. Kuvasta 12 on havait-
tavissa myös muiden suorien tai epäsuorien päästölähteiden merkitys painolaitoksen 
kokonaishiilijalanjäljestä vuonna 2010. 
 
 
Kuva 12. Libris Oy:n hiilijalanjäljen jakaantuminen eri päästölähteittäin vuonna 2010. 
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4 Yhteenveto 
 
Ilmastonmuutoksesta on tullut maailmanlaajuinen ongelma, ja syntyneiden päästöjen 
vähentämiseen pyritään monin erilaisin keinoin. Ilmastonmuutoksen hillitsemiseen tar-
vitaan kansainvälistä yhteistyötä. Vaikka päästöjä saataisiin vähennettyä, on väistämät-
tä ilmastonmuutokseen myös sopeuduttava. 
 
Hiilijalanjälki on käsitteenä ristiriitainen. Sille ei ole vielä olemassa vakiintunutta kuva-
usta, ja sen laskenta on heikosti standardisoitu. Hiilijalanjälkeä terminä käytetään ku-
vaamaan niin kaikkien kasvihuonekaasujen kuin pelkästään hiilidioksidipäästöjen ilmas-
tovaikutusta. Hiilijalanjäljen puutteena ympäristönsuojelun kannalta on sen keskittymi-
nen ainoastaan ilmastovaikutukseen. Laskennan rajaaminen käsittämään ainoastaan 
tuotannon tiettyä osaa tai tuotteen koko elinkaarta vaikeuttaa eri laskureiden antamien 
laskelmien vertailua. GA:n laskuri esimerkiksi jättää laskelmistaan pois tuotteiden hävi-
tyksen tai kierrätyksen; laskenta päättyy ensimmäiseen toimitukseen painolaitokselta 
asiakkaalle. Kuitenkin kunhan tiedostetaan nämä hiilijalanjälkikäsitteeseen liittyvät va-
javaisuudet, on hiilijalanjäljen selvittäminen toimiva työkalu yhtenä osana ympäristön-
suojelua. 
 
Hiilijalanjälkilaskelman tekeminen selkeyttää yritykselle sen nykytilanteen ilmastopääs-
töissä. Laskelman avulla voidaan konkreettisesti huomata painolaitoksen keskeisimmät 
päästölähteet ja tuotannontehostamiskohteet. Saadaan käsitys nykytilasta, ja sen poh-
jalta voidaan asettaa tavoitteita parantaa yrityksen ympäristöasioita. 
 
Insinöörityössä onnistuneesti suoritetun painolaitokselle suunnatun hiilijalanjälkilaskel-
man pohjalta havaittiin, että materiaalin ja energian tuottamisen päästöt ovat suurim-
mat painolaitoksen hiilijalanjäljen luojat. Painomateriaali, tässä tapauksessa pääasiassa 
paperi, oli todella yrityksen merkittävin päästölähde. Toinen merkittävä päästölähde oli 
energian tuottaminen. Painolaitos voi itse vaikuttaa hiilijalanjälkensä pienentämiseen 
näiden osalta tehostamalla toimintaansa. On kuitenkin selvää, että koko arvoketjun 
tulee olla mukana ympäristönsuojelussa.  
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Suomen graafisen alan ympäristönsuojelun tavoitteiden saavuttamiseksi insinöörityössä 
testattu hiilijalanjälkilaskuri on hyvä apuväline. Laskurissa on omat puutteensa, mutta 
erilaisia hiilijalanjälkilaskureita on kehitetty paljon, ja kun verrataan GA:n laskuria nii-
hin, on laskuri hyvinkin tarkka käyttämiensä eri laskentojen ja taustalukujen vuoksi. 
Hiilijalanjäljenlaskennan tarvitsemaa tarkempaa standardisointia auttaisi ainakin graafi-
sella alalla, jos samaa laskuria sovelletaan useammassa maassa. GA:n laskurista on 
käynnissä muissakin maissa käyttöönottoprojekteja, ja siksi siitä voisi tulla laskuri, jolla 
pystyttäisiin vertailemaan painotaloja edes jollakin tasolla. 
 
Tarkimmillaankin hiilijalanjälkilaskelmien tulokset ovat vain suuntaa antavia arvioita 
syötettyjen tietojen tarkkuuden ja käsitteiden ongelmallisuuden vuoksi. Tarkkaa tutki-
mustietoa kaikilta osa-alueilta ei vielä ole olemassa, joten laskelmiin tulee aina suhtau-
tua kriittisesti, kuten tämän insinöörityönkin tutkittavana olleen laskurin tuloksiin. Kaikki 
tälle insinöörityölle asetetut tavoitteet saavutettiin kuitenkin onnistuneesti. 
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